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Einrichtung zur Bestlmmung und Reqistrierung der Raum- 



koordlnaten eines f reif liegenden Geschosses Oder Flug- 
kftrpers 



1 . Einrichtung zur Bestimmung und Registrierung der Raum- 
koordinaten eines f reif liegenden Geschosses oder Flug- 
korpers im DurchschuBf eld einer immateriellen Treff- 
bildscheibe (T) mittels eines in der Ebene der Treff- 
bildscheibe angeprdneten optoelektrischen MeBsystems, 
welches raindestens eine das DurchschuBf eld von mindestens 
einer Seite her ausleuchtende Strahlungsquelle (13,1 5;34) 
und mindestens zv/ei das DurchschuBf eld aus unterschiedli- 
chen Richtungen erf assende Strahlungsempf &nger ( 1 4 , 1 6 ; 
24,27) aufweist, die einen vorbekannten Abstand (A) von- 
einander aufweisen und die die von einem das DurchschuB- 
feld durchf liegenden GeschoB oder FlugkSrper (35,36) re- 
flektierte Strahlung der Strahlungsquelle (n) empfangen, 
dadurch gekennzeichnet, 

a) daB die Strahlungsquelle bzw. Strahlungsquellen (13, 
15? 34) impulsweise einen die Treff bildscheibe dar- 
stellenden Lichtvorgang erzeugt bzw. erzeugen, dessen 
Dicke senkrecht zur Vorhangebene geringer ist als die 
GeschoB- oder FlugkSrperlange und 
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b) daB die Impulslauf zeiten der vom GeschoB oder Flug- 
korper ref lektierten Strahlung zu den Stfairluttgs- 
empf anger ( 1 4 , 1 6 ; 24 , 27 ) gemessen wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB mittels eines Rechners (21,31) aus 
den Impulslauf zeiten die Raumkoordinaten (x,y) des Durch- 
schuBpunktes und/oder die Richtung der Langsachse des 
Geschosses oder Flugk6rpers (35,36) im DurchschuBpunkt 
errechnet wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB die Strahlungsquellen und ^-empf an- 
ger auf einer gemeinsamen Basis mit vorbekannten Abstand 
(A) voneinander angeordnet sind, wobei die Basis eine 
Seite der Tref f bildscheibe darstellt. 

4. Einrichtung nach einem Anspruch 1 bis 3, dadurch g e- 
kennzeichnet, daB je eine Strahlung squelle 
(13,15) und ein Strahlungsempf anger (14,16) zu einer Bau- 
einheit mit gemeinsamer Optik (11,12) zusanunengef afit sind. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch g e- 
kennzeichnet, daB als Strahlungsquelle eine 
impulsgesteuerte Laserdiode verwendet wird. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Impulswiederhol- 
frequenz der Strahlungsquelle bzw. -quellen groBer als 
0,5 MHz ist. 
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7. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi aus der Anzahl der 
reflektierten und empfangenen Strahlungs impulse die 
Fluggeschwindigkeit des Geschosses oder des FlugkSr- 
pers ermittelt wird. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi aus der Anderung des 
Abstandes bei bekannter Kontur die Schief stellung eines 
driftenden Geschosses oder FlugkSrpers ermittelt wird. 
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Einrichtung zur Bestimmung und Registrierung der Raum- 
koordinaten eines f reif liegenden Geschosses oder Flug- 
kgrpers 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bestimmung und 
Registrierung der Raumkoordinaten eines f reif liegenden Ge- 
schosses oder Flugk5rpers ira DurchschuBf eld einer immate- 
riellen Tref f bildscheibe mittels eines in der Ebene der 
Tref fbildscheibe angeordneten optoelektrischen MeBsystems , 
welches mindestens eine das DurchschuBf eld von mindestens 
einer Seite her ausleuchtende Strahlungsquelle und minde- 
stens zwei das DurchschuBf eld aus unterschiedlichen Rich- 
tungen erfassende Strahlungsempf anger aufweist, die einen 
vorbekannten Abstand voneinander aufweisen und die die von 
einem das DurchschuBf eld durchf liegenden Geschofl oder Flug 
kOrper reflektierte Strahlung der Strahlungsquelle (n) em- 
pf angen. 

Eine Einrichtung der oben genannten Art ist beispielsweise 
aus der DE-OS 26 4 3 900 bekannt und we ist ein Aufnahme- 
system auf, welches aus zwei etwa in der Ebene der Treff- 
bildscheibe aufierhalb des DurchschuBf eldes einander gegen- 
Oberliegend angeordnete WinkelmeBeinheiten und wenigstens 
einer vom GeschoB ausldsbaren Beleuchtungseinheit filr das 
DurchschuBf eld besteht. Bei derartigen WinkelmeBeinrich- 
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tungen steigt jedoch der absolute MeBfehler mit der Ent- 
fernung des Geschosses von den WinkelmeBeinheiten an. 
AuBerdem bediirfen derartige WinkelmeBeinrichtungen einer 
aufwendigen Justierung, welche insbesondere far groB- 
5 flachige DurchschuBf elder sehr aufwendig 1st. 

Eine andersartige Einrichtung zur Ermittlung von GeschoB- 
treffbildern ist aus der DE-AS 19 17 138 bekannt und 
vjeist tm wesentlichen zwei hinter einanderliegende Lichtvor- 
hange auf 0 welche jeweils durch bewegte Abtaststrahlen er- 
zeugt uerderif wobei jeweils die momentane Schattenbildung 
eines einen Lichtvorhang durchf liegenden Geschosses ermittelt 
wird„ Die Erzeugung von Lichtvorhangen liber Drehspiegel ist 
jedoch aufgrund der notwendigerweise hohen Drehsahlen und 
der damit verbundenen extremen mechanischen Belastung des 
Drehspiegels und dessen Lagerung zeitlich begrenzt. Da wei- 
terhin die Seitenl&nge des DurchschuBfeldes bei der bekann- 
ten Anordnung durch die Durchmesser der zur Anwendung kommen- 
den Hohlspiegel begrenzt ist, ist das DurchschuBf eld insge- 
samt relativ klein- 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Einrichtung zur Be- 
st immung und Registrierung der Raumkoordinaten eines frei- 
f liegenden Geschosses oder FlugkSrpers zu schaffen, wel- 
ches ohne Vervrendung rnechanisch bewegter Bauteile ein groB- 
flSchiges DurchschuBf eld mit annShernd gleichbleibender ho- 
her MeBgenauigkeit erfaBt und zudem einfach zu Justieren 
ist, Diese Aufgabe wird durch eine nach den PatentansprUchen 
ausgebildete Einrichtung gelSsto 

Die Ermittlung der Raumkoordinaten des Geschosses oder 
Flugkorpers im DurchschuBf eld durch Impulslauf zeitmessun- 
30 gen, z.B. mittels Laser licht, ist auch uber groBe Strecken 
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ex trem genau und benotigt keine mechanischen Jginriqjitiin- 
gen zur Abtastung des DurchschuBf eldes . Darttberhinaus ist 
eine einfache Selbst justierung der Anlage mdglich, wenn 
die Laufzeit der direkt von der Strahlungsquelle in die 
5 Strahlungsempf anger gelangenden Impulse und damit deren 
Abstand voneinander gemessen wird. 

In den nachfolgend beschriebenen Figuren sind zwei Aus- 
fiihrungsbeispiele zum Erf indungsgegenstand schematisch 
dargestellt . 
10 Es zeigen 

Figur 1 eine Einrichtung der oben genannten Art rait zwei 
auf einer gemeinsamen Basis angeordneten Sende- 
Empf angse inr ichtungen , 

Figur 2 eine Einrichtung der oben genannten Art mit ei- 
-j 5 n er Strahlungsquelle und zwei Strahlungsempf an- 

gern welche insgesamt auf einer gemeinsamen Ba- 
sis angeordnet sind und 

Figur 3 a und b zwei Diagramme zur Ermittlung der Raum- 
koordinaten eines punktf ormigen Projektils und 
2o eines Projektils mit einem nicht zu vernachlSssi- 

genden Durchmesser. 

Die Einrichtung gemiiB Figur 1 besteht aus den Optiken 11 
und 12 , einem jeweiligen Sender-Empf angerkanal 13 und 14, 
sowie 15 und 16 und einer, den Sende-Empf angskanMlen je- 

25 weils zugeordneten Pulsform- und Signalauswertungseinheit 
17 und 18. Als Sender 13 bzw. 15 dienen Laserdioden, mit 
welchen Laserimpulse mit hoher Flankensteilheit ausgesen- 
det werden kSnnen. Als Empf anger 14 bzw. 16 dienen Foto- 
dioden mit entsprechend kurzer Ansprechzeit und hoher Grenz- 

30 frequenz. Mit den heutzutage erhaltlichen Bauteilen kann 
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ein derartiger Laserentf ernungsmesser eine Auflosung bis 
zu 10 ps entsprechend 1 , 5 mm aufweisen. Bei groBkalibri- 
gen Geschossen bzw. Flugk6rpern vrtirde schon eine Auflosung 
von beispielsweise 6 mm geniigen. 

5 Ein derartiges Gerat kann schon mit einer Impulswiederhol- 
frequenz von 1 MHz arbeiten. Hierbei betragt der zeitliche 
Abstand der einzelnen Impulse dann 1/US. Bei reflektier- 
tem Licht kann dann ein Entf ernungsbereich von 150 m uber- 
strichen werden, ohne da6 Mehrdeutigkeit auftritt. Zwei 

10 derartige, auf einer geraeinsamen Basis im Abstand von 

150 m angeordnete Sende-Empf angseinrichtungen wiirden dann 
ein annahernd dreieckiges, gleichschenkliges DurchschuB- 
feld erf as sen. 

Wird eine grSBere Flache gewunscht, dann wird die Impuls- 
15 wiederholfrequenz entsprechend der allgemeinen Bedingung 
herabgesetzt : 

o = (m . MHz) 

max f 

mit r = maximale Entfernung in m und 



max 



= Wiederholfrequenz in MHz. 



# 

20 Entsprechendes ISSt sich errelchen, wenn durch unterschied- 
liche Impulsabstande eine Kennung eingefuhrt wird. 

Zur Erzeugung eines Lichtvorhangs wird der einzelne Laser- 
impuls quer zur SchuBrichtung, z.B. urn 90°, auf 2in grQBeres 
Gesichtsfeld aufgeweitet, wobei jedoch der Strahl in SchuB- 
25 richtung unverandert schmal bleibt. Dies kann mit bekannten 
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zylindrischen Linsen erreicht werden. Da Laserdioden 
Lichtquellen &uBerst kleiner Fiachenausdehnung^stnd, 
konnen diese gut in der gewunschten Ebene eng geb.lindelt 
werden, was durch eine entsprechende Optik erreicht wer- 
5 den kann. 

Jede der beiden Sendeempf anger 13 und 14 bzw. 15 und 16 
miBt nun bei Auftreten eines Ref lektionssignals die Lauf- 
zeitdif f erenz zwischen ausgesendetem (Ref erenzenpuls) und 
wiederempfangenem Impuls. Die Laufzeitdiff erenz t ist di- 
10 rekt proportional einer Entfernung bzw. Radius R: 

t = R/2 . c (c = Lichtgeschwindigkeit) 

Durch zwei derartige Laser impulsquellen lassen sich nun 
zwei Radien R 1 und R 2 von den entsprechenden Ausgangspunk- 
ten rnit vorbekanntem Ab stand bestimmen. Aus den Radien R^ 
15 und R 2 , sowie der Basisiange A (Abstand der beiden Laser- 
impulsquellen) lassen sich dann die Koordinaten x und y 
des Projektils berechnen (siehe Figur 3a) . 

Hat das Projektil grSBere Abmessungen, so daB es im Rahmen 
der Mefigenauigkeiten nicht mehr als punktformig angesehen 

20 werden kann, so sind die entsprechenden Durchmesser fur 
eine exakte Berechnung mit e in zube Ziehen. Ftir ein kleines 
GeschoB bzw, eine punktf 6rmige Ref lektionsquelle ergibt 
sich fiir die Koordinaten x und y aufgrund der geroessenen 
Entfernungen bzw. Radien R 1 und R 2 die folgende Bezier 

25 hung: 
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X 



R 1 2 = V t A7 
2 A 



y = i 



R_ 2 - R 1* - *V + A * 2 



2 A 



Hierbei bedeuten: x - Abszisse 

y = Ordinate 

5 R^ = Radius zu Sende-Empf anger 13,14 

R 2 = Radius zu Sende-Empf anger 15,16 

A = Abstand der beiden Quellen 

Bei nicht vernachlSssigbaren Pro jektildurchiuesser 0 muB 
jeweils zur Entfernung R noch 0/2 hinzugez&hlt werden 
10 (vergleiche Figur 3b), 

R 1 = Rj + 0/2 

R 2 = R 2 + 0/2 

Bei sich anderndem Pro jektildurchmesser , z.B. einer Ogive, 
kann der sich andernde Durchmesser des Geschosses bei der 
15 Auswertung des Ergebnisses zum z.B. die Schief stellung des 
Geschosses zum Me B system zu erfassen, mitberxicksichtigt 
werden . 

Die Erinittlung der Koordinaten geschieht in einem Rech- 
ner 21, dem die ausgewerteten Signale aus den Einrich- 
20 tungen 17 und 18 iiber eine Ablauf steuerung 20 und eine 
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nach dem Umlauf verf ahren arbeitende Speichereinrichtung 
19 zugeflihrt werden . Urn die gewdnschten Me s sunken von 
Stdrungen zu unterscheiden, kann die Ablauf steuerung 20 
extern, z.B. durch eine Lichtschranke , getriggert werden. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird 
das DurchschuSf eld von einer einzigen Strahlungsquelle 21 
beleuchtet, welcher zwei Empf anger 24 und 27 zugeordnet 
sind, die in definierten Abst&nden voneinander auf ei- 
ner gemeinsamen Basis angeordnet sind. Der Abstand der 
Empfanger von der Strahlungsquelle kann beispielsweise so 
gewShlt werden, dafi die Empf anger 1 ^us nach Aussenden ei- 
nes Impulses aufgetastet werden. Der Sender 34 weist eine 
Optik 22 auf/ welche entsprechend der Optik 11 bzw. 12 
gem^B Figur 1 ausgebildet 1st, deren Aufweitung quer zur 
SchuBrichtung jedoch ann^hernd 180° betr^gt. 

Die Empf anger 24 und 27 erhalten das von einero das Durch- 
schuBfeld durchf liegenden Projektil reflektierte sowie 
das direkt als Ref erenzstrahlen 32 und 33 von der Strah- 
lungsquelle 34 stammende Laserlicht. Durch je eine einem 
20 Empf£lnger zugeordnete Signalauswertung 25 bzw. 28 wird 
das direkt vom Sender 34 stammende Signal, sowie das vora 
Ziel reflektierte Signal ausgenutzt. Dabei wird von einer 
Ablauf steuerung 29 jeweils einmal die Signalauswertung 25 
und einmal die Signalauswertung 28 aufgetastet. Die Signale 
2 5 werden iiber einen Umlauf speicher 30 einem Rechner 31 zu- 
geflihrt, welcher daraus die jeweiligen Koordinaten nach den 
bekannten geometrischen Beziehungen, ahnlich den zu Figur 1 
sowie Figur 3 a und b beschriebenen , errechnet. 
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1st die Lange des Projektils genau bekannt, so gibt die 
Anzeigeeinrichtung vom Eintritt der Pro jektilspitze in 
das DurchschuBf eld bis sum Austritt des Heckteils die 
Geschwindigkeit wieder. Bei einer WiederhoLfrequenz von 
5 1 MHz (1^us) bedeutet dies eine zeitliche Auflosung von 
einer Mikrosekunde . 

1st die Kontur des Projektils bekannt so kann auch auf 
Grund der sich &ndernden Abstande , eine Schraglage des 
driftenden Projektils ermittelt werden. 

10 Die vorbeschriebenen Einrichtungen konnen auch verschiedene 
Splitter schauer registrieren . Voraussetzung dazu ist, dafl 
die Splitter eine bestimmte MindestgroBe , die abhangig von 
der Impulswiederholf requenz ist, haben- 
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